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if^ S ^ " retroprojection screen, with successively from the prajector side to the exterior, a fresnel 

\7l f ^ - ^ ^1' ' ""PP*"" '° ^ '^"^ '"''''•^^•^ (24), pn>vided with an external anti -reflective coating 

(2^. The light emitted by the projector (2) is collimated by the fresnel lens (6), crosses the dififuser (8) with an extended beai^ 
pattern having a horizontal longitudinal axis. Said diffuser provides the spread of light in the horizontal plane such as to give a 
l^ge horizontal viewing aiigle. The light exiting the diffuser impinges on a support (10) with cylindrical focussing elements (18). 
essenually parallel to the longitudinal axis of the beam pattern of the diffiiser and an opaque layer (20) with openings (22) which 
permit the passage of light focussed with the focussing elements. As the focussing elements are parallel to the longitudinal axis of 
the difif^er. almost all the hght projected is transmitted. The focussing elements provide the screen with a suitable vertical viewing 
angle. The opaque layer provides an optimum contrast due to the rearward position of the diffuser (8) with relation to the support 
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(57) Abrege : Un ^ran de r^troprojecteur pr^sente successivement du c6t6 projecteur vers rext6rieur. une lentille de Fresnel (6) 
un diffuseur surfacique (8), un support (IO)i fin co\\€ sur un substrat , (24) ^pais muni d'une couche anti-reflet (26) exteme La 
lumi^re 6mise par le projecteur (2) est colJimat^e par la lentille de Fresnel (6). Elle traverse un diflfuseur (8) ayant un diagramme 
de rayonnement allonge avec un grand axe horizontal. Ce diffuseur assure I'^talement de la lumifere dans le plan horizontal de 
sorte a assurer un large angle de vision horizontal. La lumidre soitant du diffuseur est re^ue sur un support (10) avec des ^l^ment^ de 
focalisation cylindriques (18) sensiblement parall^les au grand axe du diagramme de rayonnement du diffuseur et une couche opaque 
(20) avec des ouvertures (22) adapt^es ^ laisser passer la lumi^re focalis^e par les ^Mments de focalisation. Comme les 616ments 
de focalisation sont parallfeles au grand axe du diffuseur, quasiment toute la lumi^re projet^e est transmise. Du fait des dl6ments de 
focalisation, 1 ^cran pr^sente un angle de vision vertical adapts. La pr&ence de la couche opaque assure un contraste optimist du 
fait de la position am^re du diffuseur (8) par rapport au support (10). 
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ECRAN DE RETROPT^njECnON 



L'objet de rinvention est un 6cran de r6troprojection pour ^Ucations profes- 
5 sionneUes et grand pubUc (television, moniteur graphique haute r6solution, muis 
d'images, etc.). 

Un tel 6cran est d6crit dans WO-A-00 67071. On pourra se r6f6rer k cette 
demande pour une discussion des propri6t6s id6ales des ecrans et pour les definitions du 
contraste, de la transmission et des autres paramfetres d6finissant les 6crans. 
10 Une autre propri6t6 importante pour les Gorans de r^troprojection est I'angle de 

vision en sortie d'6cran. Get angle est souvent mesur6 dans la direction horizontale et 
dans la direction verticale, toujours par rapport k la normale a I'^cran. On pent utiliser 
pour la mesure soit Tangle d'extinction, soit Tangle a mi-luminance. L'angle d'extinction 
correspond a la valeur de Tangle avec la normale pour laqueUe T^cran cesse d'^ettre de 
15 la lumidre. L'angle k mi-luminance est la valeur de Tangle avec la normale pour laquelle 
la luminance a une valeur egale k la moiti6 de la luminance dans la direction nonnale k 
la surfece de T6cran. Les valeurs de ces angles de vision dependent de Tutilisation de 
T6cran; ainsi. Tangle de vision en direction verticale n'est pas un critfere important pour 
un 6cran de t616vision domestique; au contraire, pour un moniteur graphique. Tangle de 
20 vision en direction verticale est plus 61ev6 pour permettre k un utilisateur de voir les 
images sur toute leur hauteur, k courte distance. 

US-A-5 066 099 (Hitachi) d6crit un 6cran forme d'une lentille de Fresnel et un 
616ment plat pr6sentant des lenticules cylindriques verticaux sur la face d'entr6e et des 
lenticules cylindriques sur la face de sortie, s^pares par des nervures. Les lenticules ont 
25 pour objet d'assurer un angle de vision ouvert en sortie de T6cran, dans une direction 
orthogonale a la direction des lenticules. Une couche de diffusion est m6nag6 sur la face 
de sortie et les nervures sont recouvertes d'une couche opaque. Pour ouvixr Tangle de 
diffusion dans la direction verticale, il est propos6 d'intercaler entre la lentille de Fresnel 
et T61&nent plat un deuxiteie 616ment lenticulaire avec les lenticules cylindriques 
30 horizontales. Des dispositifs du m6me genre sont d6crits dans les brevets US-A-5 590 
943, US-A-5 485 308 ou US-A-5 515 037. 

US-A-6 307 675 (Toppan) propose un 6cran pr6sentant, dans Tordre, un premier 
616ment avec des lenticules cylindriques horizontaux sur la surface d'entr6e, un 
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diffiiseur volumique et une lentille de Fresnel sur la surface de sortie, puis un deuxieme 
616ment avec des lenticules cylindriques verticaux et une altemance de bandes opaques 
ou laissant passer la lumi^re. On trouve un enseignement similaire d-un diffiiseur 
volumique dans US-A-5 477 380, US-A-6 271 965 ou US-B-6 400 504 (Dai Nippon 
Printing), ou encore dans US-A-6 256 145 (Sony) et US-A-2002/0 109 915 (Hitachi). 

Dans tous ces documents. Tangle de vision dans la direction horizontale est 
essentiellement assur6 par la presence, en sortie de I'&ran. de lenticules cylindriques 
verticaux. En g6n6ral, par exemple dans US.A.5 066 099, ces lenticules sont 
asph6riques, pour augmenter Tangle de vision en sortie. Le contraste dans ces 6crans 
ddpend notamment de la proportion de la surface de I'^cran que repr^sentent les 
ouvertures dans la couche noire. Dans les documents Hitachi et Dai Nippon Printing, la 
couche opaque repr6sente environ 35% de la surface de r6cran; US-A-6 256 145 (Sony) 
indique que la couche opaque repr6sente 65 a 75% de la surface de I'ecran. 

US-A-4 566 756 d^crit un 6cran forme d'une plaque unique. Get 6cran comporte 
15 une surface d'entr6e avec des elements lenticulaires, des filaments s'^tendant 
sensiblement perpendiculairement k la direction des Elements lenticulaires. et, sur la sur 
la surface de sortie de la plaque unique, des bandes absorbantes autour des hgnes 
focales des 61^ents lenticulaires. L'int^gration dans une plaque unique des fonctions 
optiques, en particuUer le contraste et les angles d'6missivit6 horizontal et vertical, 
conduit k un compromis k la baisse sur les caract&istiques telles que le contraste, la 
transmission optique et la r6solution d'6cran. Par aillem^, les filaments diffusems sont 
supposes renfoicer aussi la plaque d'6paisseur voisine de 1.5mm; ceci est hypoth6tique 
et limite les dimensions de I'^cran. Les valeurs de pas ou periode propos6es dans ce 
document correspondent k des appUcations TV de bas de gamme. Ce type d'6cran n'est 
25 pas facile k produire industriellement, et n'est d'aiUeurs jamais apparu sur le march6 k la 
date de depot de la pr6sente demande. 

J.M. Tedesco et autres. Holographic Diffiisers for LCD Backlights and Projection 
Screens, SID 93 Digest, pages 29-32 d6crit des difiuseurs holographiques volumiques 
ou surfaciques. Dans des appUcations de r6troprojection. il propose dhitiliser ces 
diffuseurs en combinaison avec une lentiUe de Fresnel, en lieu et place d-un difiuseur 
classique et d'une matrice de lenticules. 

Robert C. Bush. Reflexite Display Optics. Rear Projection Screens for Different 
Applications dterit des 6crans de projection composes d'une lentille de Fresnel et d'un 
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6craii de diffusion. La soci6t6 Reflexite Display Optics commerciaUse aussi des 
microstructures diffijsante k relief de surface (en langue anglaise Surface ReUef 
Diffusive Microstructures ou SRDM), qui permettent de difiuser la lumi^ avec une 
distribution de gain pr6d6tennin6e. 
5 H existe encore un besoin dW 6cran de r6troprojection, pr&entant des 

caract&istiques de contraste et d'angle de vision aussi 61ev6es que possible, qui soit 
aussi d-une fabrication simple et dont les caract^ristiques peuvent ©tre facilement 
adapt^es. 

L'invention propose done, dans un mode de r^sation, un 6cran comprenant dans 
10 le sens de propagation de la lumidre projet^e : 

- un diffiiseur pr&entant un diagramme de rayonnement allonge avec un grand 
axe horizontal; 

- un support presentant une surface d'entrde de la lumifere avec des elements de 
focalisation cylindriques sensiblement parallfeles au grand axe du diagramme de 
rayonnement du diffuseur, le support pr6sentant en oufre une couche opaque 
avec des ouvertures ad^t^es k laisser passer la lumidre focalis6e par les 
61^ents de focalisation. 

L'6cran peut avantageusement pr6senter une ou plusieurs des caract&istiques 
suivantes: 

le diffuseur pr6sente un diagramme de rayonnement avec un angle k mi- 
luminance inf6rieur k ±10°, voire ±5", dans la direction verticale; 

le diffuseur pr&ente un diagramme de rayonnement avec un allongement 
sup6rieur k 6, de pr6f6rence siq)6rieur k 12; 

les ouvertures dans la couche opaque representent au plus 30% de Tensemble de la 
surface, voire au plus 20% et de preference au plus 10% de I'ensemble de la surface; 
le diffuseur est im diffuseur surfacique; 

la surface active du diffuseur surfacique est toum6e vers le support; 
le diffuseur est un diffuseur holographique avec une surface active oppos6e au 
support; 

- I'ecran comprend un diffuseur suppl6mentaire, tel un diffuseur conique ou un 
diffuseur pr&entant un angle maximal de diffusion inf6iieur k Tangle de diffusion 
vertical du diffuseur a diagramme de rayonnement allong6; 
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le diffuseur supplementaire est uu dififuseur surfacique fonn6 sur une surface du 
difEuseur; 

le difEuseur supplementaire est un dififuseur surfacique form6 adjacent k la couche 
opaque; 

5 - l'^anpr6senteunsubstratdispos6par-dessus la couche opaque. 

Dans un mode de r^aUsation pr6f6i6, 1'^cran pr&ente aussi une lentille de Fresnel 
avec la surface active vers le difEuseur. On peut alors pr^voir^un 61&nent lenticulaire 
vertical en entr6e de la lentille de Fresnel. 

Dans ce cas, I'^cran peut encore pr^enter l-une ou plusieurs des caract6ristiques 
10 suivantes : 

le difEuseur suppl&nentaire est un dif&seur surfacique form6 sur la surface 
d'entr6e de la lentille de Fresnel; 
xme transmission optique superieure ou egale k 0,70; 

un angle d'emission a mi-luminance dans le plan horizontal siqj^rieur k ±48° et un 
angle a I'extinction dans le plan horizontal sup6rieur ^±72°; 
une resolution selon I'axe horizontal sup6rieure k 10 paires de Ugnes par nmi; 
La leatiUe de Fresnel, le difEuseur, le support et le substrat peuvent Stre assembl6s 
par coUage p^ph6rique.On peut encore pr6voir sur au moins une surface non- 
difiEusante une couche anti-reflet, de pr6f6rence du type k ceU de mouche. On peut 
prevoir une couche anti-reflet sur toutes les couches non-difEusantes. Le support, du 
c6t6 de la couche opaque, peut dtre coll6 sur le substrat. 

L'6cran peut presenter un cadre exteme dans lequel sont months le substrat, un 
premier cadre supportant le difiuseur et un deuxieme cadre supportant la lentille de 
Fresnel. 

L'invention propose encore un r6troprojecteur, comprenant un projecteur et un tel 
6cran avec une lentille de Fresnel adapt6e a collimater la lumidre issue du projecteur. 

Le retroprojecteur pr6sente un contraste sup6rieur k 500 sous 6clairement ambiant 
de 100 lux, pour un flux lumineux du projecteur de 500 lumens. 

D'autres caract6ristiques et avantages de Invention apparaissent dans la 
description qui suit de divers modes de realisation de l'invention, donn6e k titre 
d'exemple et en r6f6rence aux figures qui montrent : 

- figure 1. une vue sch6matique en coupe verticale d'un r6troprojecteur utiHsant un 
6cran selon l'invention; 



15 



20 



25 



30 



WO 2004/090631 PCT/FR2004/000839 

5 

- figure 2, une vue sch6matique d'un 616ment de focalisation cylindrique ; 

- figure 3, une vue sch6matique k plus grand 6chelle d^une partie de I'^cran et de la 
lentille de Fresnel; 

- figure 4, un graphe du diagramme de rayonnement du difiuseur de I'^cran; 
5 - figure 5 une vue scli6matique en perspective partieUe de I'dcran; 

- figure 6, une vue de la couche opaque et de la trace du diagramme de rayonnement; 

- figure 7, une vue sch6matique d'un 6cran avec des 616ments de focaHsation 
aspheriques ; 

- figure 8, une vue d'un support h lenticulaires aspheriques adapts i un 6cran pour 
1 0 moniteur graphique ou murs d'images video ; 

- figure 9, une vue d'un support k lenticulaires asph&iques adapts k un 6cran TV; 

- figures 10a a lOd, des details de constructions d'un 6cran;et 

- figure 1 1, une vue en coupe k plus grande 6chelle d'un 6cran. 
On entend dans la suite de la description par "di£fuseur" un objet optique qui, 

recevant un faisceau lumineux, foumit en sortie une pluraUt6 de feisceaux lumineux' 
dans des directions diflf^rentes. Comme expKqu6 ci-dessous. on ^elle diffuseur 
surfacique un diffuseur dans lequel une surface continue s6pare deux miUeux d'indice 
difKrents; on pent distinguer entre les difiuseurs surfaciques "classiques" et les 
dififuseurs surfaciques holographiques. Dans un difiuseur surfacique classique, k un 
rayon incident sur la surfece correspond un rayon r6fract6. Toutefois deux rayons tra« 
proches sont r6ftact6s dans des directions tr^s diff6rentes; on pent done, par 
^pioximation, consid^rer qu'un faisceau lumineux incident est transfonn6 eJ une 
pluraUt6 de faisceaux. Ceci conduit k I'effet de diffuseur recherch6. 

Par ailleurs, pour une surface holographique, un rayon incident est transfoim6 en 
plusieurs rayons diffract6s. On pent encore consid6rer qu'un faisceau incident est 
transform^ en plusieurs faisceaux diffracts. 

On pent distinguer panni les difiuseurs selon leur mode de fonctionnement et de 
fabrication des difiuseurs surfaciques et volumiques. Un diffuseur volumique est par 
exemple obtenu par une "Emulsion" de particules dans une matrice transpai^te d'indice 
optique nl ; si les particules sont tii^s fines (inf^rieuies au micron), il y a diffraction de 
la lumifere; si leur taille est plus importante et d'indice optique n2 (avec n2 > nl) comme 
c'est le cas dans les lenticulaires d'6crans TV , il y refraction de la lumidre. 
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Un dififuseur surfacique utilise non pas des particules dans un volume, mais une 
surface complexe et continue sdparant deux milieux d'indices optiques diffSrents. La 
surface complexe et continue pr6sente une 6paisseur qui est typiquement inf&ieure k 10 
microns (distance cr6te k crSte). Un tel dififuseur pent par exemple comprendre un 
5 diffuseur holographique surfacique fabriqu6 par interferences d-une lumifere sur une 
surface, ou par r^pKcation d'une surface maJtre. Un tel dififuseur pent aussi comprendre 
un dififuseur surfecique. dont une surface pr&ente des iir6gulaiit6s de feible dimension, 
typiquement inf^rieures k 10 microns d'6paisseur. Ces iir6gularit6s peuvent etre' 
obtenues par sablage, par r^Ucation ou suivant un autre proc6d6. Les mUieux d'indice 
10 optique difif^rents peuvent 6tre I'air et un mat6riau comme du plastique; on peut aussi 
utiKser un miHeu d'indice nl, avec une surface complexe et un deuxi^me milieu d'un 
indice n2 difiKrent appUqu6 sur le premier milieu pour remplir et aplanir (ou surfacer) la 
rugosit6 du premier milieu. 

Un 6cran est caracterise en particulier par des angles de vision, le plus souvent 
dans des directions horizontale et verticale. Dans la direction horizontale, on consid^re 
la direction de luminance maximale - en g6n6ral la nomiale k I'^cran; on mesure ensuite 
Tangle entre cette direction de luminance maximale et la direction pour laquelle la 
luminance est 6gale 4 la moitie de la luminance maximale. Get angle correspond au 
demi-angle de vision k mi-luminance. L'angle de vision k mi-luminance suivant la 
direction horizontale, en supposant que I'^cran presente un diagramme de rayomiement 
sym6trique, est 6gal k deux fois ce demi angle. On peut aussi mesurer Tangle de vision k 
I'extinction en consid6rant l'angle entre la direction de luminance maximale et la 
direction d'extinction. On pioc^e de m6me dans la direction verticale. Dans la suite, on 
utilise de fa9on abusive, mais habituelle pour I'homme du metier, le tertne "angle de 
vision" pour designer k la fois le demi-angle, comme l'angle; en particuUer, la notation 
±a d6signe l'angle de vision, avec a le demi-angle. Par la suite, il sera aussi utiKs6 la 
notation a(L/2) pour d6signer le demi-angle. 

Dans un mode de realisation, I'invention propose un 6cran, comprenant 

- un dififuseur pr6sentant un diagramme de rayonnement allong^ avec un grand axe 
30 horizontal; 

- un support avec des 616ments de focaUsation cylindriques sensiblement paralldles au 
grand axe du diagramme de rayonnement du diffuseur, une couche opaque avec des 
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ouvertures adapt6es k laisser passer la lumiere focaUs6e par les 616ments de 
focalisation. 

La figure 1 montre une vue sch&uatique en coupe verticale d^un rdtroprojecteur 
utiUsant un tel 6cran, tandis que la figure 2 montre une vue des 616ments lenticulaires et 
la figure 3 une vue i plus grande echelle d'une partie de I'^cran. La figure 1 montre le 
projecteur 2. qui est par exemple un projecteur k cristaux Uquides ou un projecteur k 
DMD. form6 d'une matrice de miroirs ; rq)pKcation TV avec un projecteur k TRC est 
possible aussi. La lumifere 6niise par le projecteur arrive sur la surface d'entree 4 de la 
lentille de Fresnel 6 d'6cran et ressort sensiblement collimatee par la surface de sortie de 
la lentille de Fresnel. L'6cran pr^ente un diffuseur 8 et un support 10 a 616ments de 
focalisation. Le diffuseur 8, dans I'exemple de la figure 1, est un difiuseur 
holographique surfacique pr6sentant une surface active 12 dirig6e vers la lentille de 
Fresnel et une surface plane 14 par laquelle ressort la lumidre ayant traverse le 
diffuseur. Comme indiqu6 plus haut, le diffuseur pr6sente un diagramme de 
rayonnement allonge, avec un grand axe horizontal. Get axe pent Stre d6fini dans le cas 
le plus g6n6ral en consid&ant la courbe d61imitant la zone 6clair6e dans un plan 
parallMe au diffuseur. lorsque celui-ci est 6clair6 avec une lumidre ai incidence 
normale. Le grand axe est defini par le couple des points les plus 61oign6s sur cette 
courbe et correspond k la direction d'allongement du diagramme de rayonnement. On 
pent d6finir un allongement en consid&ant un rectangle dans lequel est inscrit la courbe; 
I'allongement est alors le rapport entre la longueur et la largeur du rectangle. On peut 
encore d6finir uh petit axe dans une direction perpendiculaire au grand axe. Dans 
rexemple d'un diagramme de rayonnement elliptique, qui est un exemple de diagramme 
de rayonnement sym6trique, la courbe est une elUpse et le grand axe passe par les deux 
foyers, de l-eUipse. On peut alors d6finir un petit axe, perpendiculaire au grand axe et qui 
constitue la m6diatrice des deux foyers. 

La figure montre I'exemple d'un diffuseur holographique; il est avantageux que la 
surface active du diffuseur soit la surface d'entr6e, qui repoit les rayons provenant de la 
lentille de Fresnel. Ceci assure une meilleure perfomiance du diffuseur holographique, 
en termes de lobe d'6mission. Comme I'^paisseur du diffuseur peut dtre tr^s faible - de 
I'ordre de 125 ^m, la perte de resolution du fait de la diffusion avant les 616ments de 
focalisation est n6gUgeable. On peut aussi utiliser comme diffuseur un SRDM; un tel 
diffuseur peut fonctionner avec la surface active en entr6e ou en sortie. 
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n est avantageux que la surface active du diffuseur soit la surface de sortie de la 
lumidre, adjacente au support k 616mients de focalisation; ceci limite la perte en 
resolution par diffusion dans r6paisseur du diffuseur. La surfece active est alors 
dispos6e aussi prds que possible des 616ments de focaUsation du support 10. Dans un cas 
5 comme dans I'autre. I'avantage d'un dtfiuseur surfacique, par rapport k un difiuseur 
volumique, est une transmission plus 61ev6e, associde k une r^trodiffusion mod6r6e. 

On pent encore utiliser un diffuseur surfacique d'un type autre qu-un diffuseur 
holographique ou SRDM. Par exemple, un diffuseur surfacique avec des micro-rainures 
oiient6es verticalement pennet d'obtenir une diffusion importante dans la direction 
10 horizontale et une diffusion faible ou nulle dans la direction verticale. Un tel difiuseur 
pent 6tre obtenu par sablage directionnel ou encore par gravure, ou enfin par replication 
k I'aide d'une r6sine photosensible d'un diffuseur maJtre r6alis6 par sablage ou par 
gravure. 

Le support 10 k 6Mments de focalisation re9oit la lumidre provenant du difiuseur. 
n presente une surface d'entr^e 16 avec des elements de focalisation 18 cylindiiques; on 
entend par cylindiique une surface d6finie par une famiUe de dioites parallfeles 
s'appuyant sur une courbe, cette definition 6tant plus large que le simple cylindre de 
revolution. Les elements de focalisation peuvent done presenter une fonne d'aic de 
cercle dans xm plan perpendiculaire aux droites de la famille; on pent aussi utiliser des 
elements de focalisation aspheriques - avec une fonne autre quHm arc de cercle : 
ellipsoidale, paraboHque ou autres profils adaptes selon US-A-4 490 010 (DNP). Une 
teUe foime contribue k I'etalement des rayons lumineux et pent peimettre de contrdler 
aussi Tangle de vision dans la direction perpendiculaire aux droites de la famiUe. Des 
exemples sont donnes en reference aux figures 7, 8 et 9. 
25 Les elements de focalisation sont sensiblement paraUMes au grand axe du 

difiuseur. ce qui revient a dire que les droites de la famiUe qui les definit sont 
sensiblement horizontales. De fafon ideale, les elements de focalisation sont exactement 
paralleles k ce grand axe. En pratique, du fait de conti^tes de montage. U pent exister 
un angle entre le grand axe du difiuseur et les elements de focalisation, comme expUque 
30 plus bas ©a reference k la figure 6. 

Le support presente aussi une couche opaque 20, avec des ouvertures 22 adaptees 
k laisser passer la lumiere focalisee par les elements de focalisation. Cette couche 
opaque s'etend par exemple dans le plan de focaUsation des elements de focaUsation et 
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presents des ouvertures aUong6es parall^les aux Elements de focalisation. EUe peut Stre 
form^e par les m6thodes d6crites dans WO-A-00 67071 ou dans les demandes de brevet 
fran9aises depos6es sous les num6ros 02 02086, 02 10885, 02 10829 ou 02 12987. On 
peut par exemple eu exposer une couche photoseusible k travers les 616ments de 
focaUsation ou en d6truire localement la couche opaque k I'aide d'un laser ou autre, k 
travers les 616ments de focalisation. 

Le support 10. flexible, muni de la couche opaque 20 gravee est colle sur le 
substrat 24, rigide. muni de la couche anti-reflet 26. Cette couche anti-reflet peut 8tre du 
type plastique 6conomique, k structure ceil de mouche (moth-eye) r6pliqu6e dans la 
surface du substrat, ou k multicouches di^lectriques 6vaporees ou realis6es selon la 
m^thode sol-gel. 

Une couche anti-reflet type ceil de mouche pr6sente un coefficient de reflexion Rj 
de 0,10/0 de 0° a 40° d'angle d'incidence du faisceau lumineux; ce coefficient de 
reflexion est limits k 1% sous un angle d'incidence de 60». en comparaison d^une valeur 
de 10% pour une interface acryiique-air, II est propos6 dans cet exemple d'^pHquer une 
couche anti-reflet ceil de mouche ou autre sur toutes les surfaces non difiusantes de 
I'assemblage de la lentiUe de Fresnel, du diffiiseur, du support et du substrat; en 
particuUer, on peut ^liquer une telle couche sur la surface d'entr6e de la lentiUe de 
Fresnel, oA I'angle d'incidence dans les coins peut Stre 61ev6 dans le cas d'un projecteur 
de conception compacte (voir US-A-5 590 943, Hitachi avec des angles atteignant 70°). 
On peut encore appKquer une telle couche sur la surface 16 des lenticules 18, sur 
laquelle I'angle d'incidence du feisceau lumineux peut atteindre 40° ou plus au bord des 
lenticules 18. Comme expliqu6 par ailleurs, on peut aussi ou altemativement pr6voir 
une couche anti-reflet sur le diffuseur ou sm- le substrat. La presence de cette ou ces 
couches anti-reflet est benefique k la transmission optique de l'6cran et k l'unifoimit6 
centre-bord de cette transmission. 

La figure 2 montre une vue k plus grande 6cheUe d'61&nents de focalisation; dans 
rexemple, les 616ments de focaHsation sont des portions de largeur A de demi-cylLdres 
de r6volution de rayon r. Le support pr6sente une 6paisseur e. . Le plan de sortie du 
support (10) est quasiment le plan focal des lenticulaires (18). Dans I'exemple de la 
figure le support k 61&nents de focalisation pr&ente un indice nl. On a les relations 
suivantes : 

sin i == A / 2r 
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sin Po = nl . sin yo 

yo = i-j 

sinj = sini/nl 

e=r+OF 

5 OF = BF-OB = A/(2tgyo)-rcosi 

e = r(l-cosi + A/(2r.tg)ro)) 

pour les exemples de lenticulaires cylindriques des figures 2 et 3, avec nl = 1,5. 
L'6paisseur e est voisine de 2,8 x r. 

La figure 3 est une vue k plus grande 6chelle d'un 6cran, avec les 616ments de 
10 focalisation de la figure 2; on a consid6r6 I'exemple d'un diffiiseur surfacique avec une 
surface active dirig^e vers les 616ments de focalisation. Conune le montre la figure 3, un 
substrat 24 est coll6 sur la couche opaque avec une couches antireflet sur la surface 26 
du substrat. Le substrat assure h la fois la rigidity mecanique du support 10 et une 
protection de la couche opaque. Pour des appUcations t616vision ou moniteur graphique, 
15 il est judicieux d'assembler par coUage sur les boids, hors chanq) utUe les diff&ents 
616ments de I'^cran : la Fresnel. le diffiiseur et le support k lenticulaires muni de la 
couche opaque coll6 sur le substrat 24 qui assure alors la rigidit6 mecanique de I'&jran 
de i^troprojection; cette solution est simple, mais elle augmente la surface de bords, ce 
qui est in^pUcable pour les murs d'image vid6o ;dans ce cas un empilement des 
20 616ments avec clipsage p6riph&ique est recommand6. 

Le fonctionnemeiit de I'^cran des figures 1 et 3 est le suivant. La lumi^re 6mise 
par le projecteur est collimat6e par la lentille de Fresnel et arrive done en incidence 
nonnale sur le diffuseur. EUe est diffus6e suivant le diagramme de rayonnement du 
dififuseur et arrive sur les 616ments cylindriques de focaUsation du support. Comme le 
diagramme de rayonnement du diffuseur est aIlong6 avec un grand axe horizontal, les 
rayons issus du diffuseur sont dans des plans, faiblement inclines par rapport au plan 
horizontal et sont focalises par les 616ments de focaHsation vers les ouvertures dans la 
couche opaque. On comprend done que la quasi-totalit6 des rayons provenant du 
diffuseur 8. peut traverser les ouvertures 22, mdmes si ces ouvertures pr&entent une 
30 surface feible ; ced k condition que I'angle d'&nission verticale k I'extinction du 
diffuseur soit adapt6 k cette surface des ouvertures (comme iUustr^ plus loin). De la 
sorte, I'angle de vision horizontal en sortie d'6cran est d^termin^ pour I'essentiel, par les 
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caxact6ristiques du difiiiseur; sp6cifiquement, Tangle de vision horizontal est 6gal k 
Tangle d'ouverture du diagramme de rayonnement du dif&seur 8 suivant le grand axe. 

L'6talement des rayons lumineux dans la direction verticale est piincipalement 
assure par les 616ments lenticulaires, conane cela est illustr6 dans les exemples ci-apr6s. 
5 Les avantages de T6cran des figures 1 et 3 sont les suivants. Comme Tangle de 

vision horizontal est essentiellemrait d6tennin6 par le diagramme de rayonnement du 
diffuseur, cet angle peut Stre ad^t6 simplement, par changement du diffuseur. L'6cran 
pent done tr^ facilement 6tre modifi6 pour Tadapter h des angles de vision difiKrents 
suivant la direction horizontale. On peut aussi obtenir des angles de vision horizontale 

10 aussi 61ev6s que souhait6 - simplement par le choix d'un diflEuseur avec un angle de 
diffusion horizontale important. 

Par ailleurs, en foumissant un diffusem- presentant un diagramme de rayonnement 
trhs aplati - avec un angle faible suivant la direction verticale - on assure que les rayons 
incidents sur le support a Elements de focalisation sont sensiblement horizontaux. H est 

15 done possible de foumir dans la couche opaque des ouvertuxes de faible dimension, sans 
pour autant nuire k la transmitivit^ de T6cran. De ce fait, T6cran peut pr&enter un 
contraste 61ev6. 

L'6cran peut aussi presenter une resolution 61ev6e. La resolution horizontale de 
T^cran est pratiquement 6gale k celle du diffiiseur car le r6seau lenticulaire n'a pas 

20 d'influence sur ITioiizontale ; des valeurs sup&ieures k 10 pl/mm (paires de lignes par 
millimetre) sont communes pour un diffiiseur surfacique. Dans la direction verticale, la 
resolution correspond k deux fois la distance entre deux ouvertores de la couche opaque 
done k deux fois la periode du reseau lenticulaire : en effet, deux lenticules sont 
necessaires pour separer nettement, avec une modulation superieure h 30%, une ligne 

25 eclairee ON d'une ligne eteinte OFF. Comme illustre par les exemples ci-aprds, la 
periode du reseau lenticulaire visee par Tinvention est A =150|jm typique ; ce qui 
conduit a une resolution verticale de 1/2 A = 3,3 pl/mm. 

Pour Tapphcation television pour laquelle Tinformation est largement etaiee selon 
la direction horizontale, Tinvention conduit done k une resolution horizontale bien 

30 superieure k celle de Tetat de Tart : celui-ci fait intarvenir un reseau lenticulaire vertical 
qui limite la resolution d'ecran horizontale. 

L'ecran minimise aussi les phenomenes de Moire. Ces phenomfenes sont 
provoqu6s par la superposition de structures regulieres - par exemple les pixels des 
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afficheurs a cristal Uquide ou k DMD, les microreUefs de la lentille de Fresnel, les 
lenticulaires de sortie dans le cas d'un dispositif selon I'6tat de la technique. La presence 
dans r6cran d'un difiuseur limite ou ^limine les phfeom&ies de Moir6. Ceci est 
particuU&rement le cas lorsque Ton utiKse un diffuseur holographique k stracture 
5 surfacique al6atoire dispos6 entre la lentille de Fresnel (p6riodique) et le support k 
616ments de focalisation (p6riodique). L'utiUsation d'un diffuseur du type SRDM 
p6riodique pent conduire k des ph6nom6nes de Moir6 limitds du fait de la p6riodicit6 
des 616ments de la surface active 

On reconnaJt sur la figure 3 les 616ments deja d6crits, qui ne sont pas mentionnes a 
10 nouveau. La reference 28 est une couche de coUe laminae ou autrement dispos6e entre 
la couche opaque 20 et le substrat 24 pour I'assemblage du support 10. A titre 
d'exemple, pour une appUcation television ou moniteur graphique, on pent consid6rer uu 
substrat d'une 6paisseur de 4 nun, en plastique avec une couche anti-reflet, sur lequel est 
prolamine un film adhesif transparent du type commercialism par la soci6te Rexam; il 
15 s'agit d'un adh&if sensible k la pression dit PSA (pressure sensitive adhesive en langue 
anglaise), largement utilise pour la fabrication des moniteurs k cristaux Uquides. Le 
support k 61&nents de focalisation pent presenter une 6paisseur de 150 k 500 ^m; le 
support et la couche opaque form6e sur le support sont lamin6s sur le fihn adhesif du 
substrat. Le diffuseur et son support sont coll6s sur les bords de I'ensemble et la lentille 
20 de Fresnel est lamin6 sur les bords de I'ensemble. Pour une application en mur d'images, 
le substrat assemble au lenticulaire est d6coup6. L'ensemble du substrat et du support 
avec les 616ments de focalisation, le diffuseur et son support ainsi que la lentille de 
Fresnel sont assembles par des cHps et des Elements d'assemblages sur les bords, de 
sorte a foumir un 6cran avec des bords aussi fins que possible. 
25 Comme le montre la figure 2, on note A la distance entre deux 616ments de 

focaUsation 18 adjacents, qui est aussi la taiUe d'un 616ment lenticulaire suivant la 
direction verticale. la distance e entre la surface des 616ments de focaUsation et la 
couche opaque, correspond k I'^paisseur des 616ments de focalisation; sur la figure 3, a 
est la dimension suivant une direction verticale des ouvertures dans la couche opaque. 
30 On note nl, n2 et n3 les indices respectife des 616ments lenticulaires, de la coUe et du 
substrat; dans la repr6sentation sch&natique de la figure, on a consider^ le cas d'indices 
6gaux; la valeur de I'indice commun est not6e n dans la suite. Le rapport a/A est le 
pourcentage X% d'ouverture dans la couche opaque. 
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On a repr6sent6 vers le milieu de la figure 3 un rayon XX' passant par le centre O 
dW 616ment lenticulaire et passant par le bord de I'ouverture 22 correspondante dans la 
couche opaque. On note a Tangle que forme le rayon XX* avec la nonnale. La figure 
montre le rayon 32 6mis juste avant I'extinction dans la direction verticale, incident avec 
un angle a au bord d'un 6I6ment lenticulaire, qui passe par le bord de I'ouverture 22 
correspondante. a est Tangle k I'extinction du diffuseur. 

On note y Tangle d'incidence du rayon 32 sur la couche opaque, qui, du fait de 
T6galit6 des indices dans Texemple, est aussi Tangle incident du rayon 32 sur la surface 
26 du substrat 24. 

Le rayon 32 sort de l'6cran en foimant un angle p avec la normale k l'6cran. 
On a dans Texemple de la figure 3 les relations suivantes : 
tga = a/20F 

OF = e-r;pourni = 1,5 onaOF s»l,8r 
tga = X%/(3,6r/A) 
15 tgy = (A/2 + a/2)/(OF + OB) avec OB = r.cos i 

tg y = (1+ X%) / [(2 .r/A)(l,8 + cos i)] 

sin 3 = m.sin y quelles que soient les valeurs des indices n2 et n3. 
Si Tangle Umite du diagramme de rayonnement du diffuseur, dans la direction 
verticale, est inf&ieur ou 6gal k cet angle a, Tensemble des rayons sortant du diffuseur 8 
et incidents sur les 616ments lenticulaires 18 traverse la couche opaque par les 
ouvertures. On peut done assurer une transmission de T6cran de 100%, en n6ghgeant 
Tatt6nuation. De ce point de vue, U est judicieux d'adapter la taiUe des ouvertures dans 
la couche opaque k la valeur de Tangle du diagramme de rayonnement du diffuseur dans 
la direction verticale. Plus cet angle est eleve, plus les ouvertures dans la couche opaque 
doivent 6tre larges pour permettre une transmission totale ou quasi-totale. La taiUe des 
ouvertures a une incidence sur le contraste de T6cran: plus les ouvertures sont d'une 
dimension faible, plus la lumiere incidente sur I'ecran depuis l'ext6rieur - le c6t6 droit 
sur la figure - est absorb6e. Ceci apparalt clairement du calcul de contraste propose plus 
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Du fait de TaUgnement des 61^ents lenticulaires et des ouvertures avec le grand 
axe du diagramme de rayonnement, la lumi^ peut dtre 6tal6e dans la direction 
horizontale sans que cela ne nuise k la transmission de Tdcran. 
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Pour limiter rastigmatisme, il est preferable de travailler dans les conditions 
d'Abbe, k savoir au plus proche de I'axe optique des lenticulaires; il est done int^ressant 
que A soit strictement inferieur k r. Si tel n'est pas le cas, il reste possible d'utiliser des 
elements lenticulaires aspheriques, pour coiriger I'astigmatisme inh&ent au cas r < A < 
2.r. Cette correction est plus douce que celle requise pour Staler la lumidre dans le plan 
horizontal des 6crans concurrents, qui n6cessitent aussi la conection d'astigmatisme. 
L'utilisation d'616ments aspMriques est sugg6ree dans US-A-6 256 145, col. 3 lignes 19- 
27. 

La figure 4 montre I'aUure du diagranmie de rayonnement du difiuseur. On a 
repr6sent6 sur la figure en ordonn6es I'intensite lumineuse relative at en abscisses 
I'angle. Les graphes montrent les resultats typiques d'une mesure 34 dans la direction 
horizontale et d'une mesure 36 dans la direction verticals L'exemple est celui d^un 
diffuseur holographique surfacique du type commerciaUs6 par la soci6te POC. sise k 
Torrance, U.S.A., pour des valeurs d'angle k mi-luminance de ±40° suivant le grand axe 
et de ±2° suivant le petit axe. Ces valeurs correspondent sensiblement k une extinction k 
±62° et a ±4" suivant les mdmes directions. Ces valeurs sont bien dans les limites 
annonc6es par cette soci6t6 : elle propose des difiuseuis avec un diagramme de 
rayonnement k ±48° k mi-luminance, soit ±72° k I'extinction. suivant le grand axe; 
suivant le petit axe, la valeur minimale annonc6e est de ±0.1° k mi-luminance, soit 
±0.2° a I'extinction. 

Le tableau ci-dessous donne des exemples d'616ments lenticulaires foumis par la 
socm Reflexite Displays-Optics; les valeurs de A et r sont foumies par le fabricant, les 
angles i. j et Po ainsi que le rapport e/r sont calcules comme expKqu6 en reference k la 
figure 2. L'angle Po(L/2) a mi-luminance correspond au faisceau incident avec sin i = 
A/4r en dcgk et au-del^ duquel le flux lumineux du projecteur est partag6 en deux parts 
egales. 



Reference 


r (mm) 


A (mm) 


e/r 


i(°) 


JO 


Po(°) 


Po(L/2)(°) 


LN611 


0.157 


0.178 


2,6 


35 


22 


19 


8,4 


LN629 


0.483 


0.381 


2,8 


23 


15 


12 


5,7 


LN692 


0.762 


0.162 


3 


6 


4 


3 


1,5 
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La figure 5 montre une vue sch^matique du diffiiseur 8 at du support 10 en 
perspective partielle, montrant le diagramme de rayonnement du diffuseur pour un 
rayon 38 en incidence nonnale sur le diffuseur. La figure montre diff6rents rayons, plus 
pr^cisement les rayons extremes 40 et 42, 44 et 46 dans les directions horizontlle et 
verticale. La figure montre encore la projection 50 du diagramme de rayonnement dans 
le plan de la couche opaque. Le diagramme de rayonnement est aUong6, de sorte que 
I'ensemble des rayons diffuses issus du rayon 38 traverse la couche opaque. 

La figure 6 montre I'effet d^un d6feut d'aUgnement du diffuseur et du support k 
616ments de focalisation. On a represents dans le plan de la couche opaque 20 les 
ouvertures 22 et la trace du diagramme de rayonnement, pour un alignement exact en 52 
et avec un d6faut d'alignement en 54. On note 5 Tangle entre la direction des elements 
lenticulaires et la direction du grand axe du diagramme de rayonnement du diffuseur; 
dans le cas represents en 52, cet angle 5 a une valeur nulle; il pr&ente une valeur non 
nuUe dans le cas repr6sent6 en 54. Sur un Scran de 800 x 600 mm, une tolSrance de 
positionnement de 2 mm sur le c6te de I'ecran conduit k un angle 5 de I'ordre de 0,3°. 
Une tolerance de 1 mm - pratiquement realisable sans difficultSs particuHSres dans des 
conditions industrielles - conduit k un angle 5 de 0,15°. 

On peut utihser cette valeur 5 d'angle comme borne superieure des variations 
induites dans les angles des rayons lumineux par un dSfaut d'aKgnement du diffuseur et 
du support. On peut alors diminuer de cette valeur 5 Tangle vertical du diagramme de 
rayomiement du diffuseur, de sorte k assurer une transmission de I'ensemble de la 
lumiSie. L'angle du difSfuseur est alors choisi 6gal k a - 5, pour assurer que toute la 
lumiSre 6mise par le diffuseur traverse les ouvertures de la couche opaque et parvient k 
Ihitilisateur. 

On considere encore I'exemple d'un ecran de 70 pouces de diagonale, soit des 
images de dimensions de 1550 mm par 872 mm dans un format 16/9. Le support 10 
presents 250 lenticulaires par pouce (2,54 cm). La couche noire prSsente un taux 
d'ouverture de 20%, soit done une taiUe des ouvertures de 20 Mm. La resolution 
horizontale est de 1500 pixels par ligne, ce qui correspond k un pixel de 1 mm. Si Ton 
30 considSre une tolerance d'ahgnement de ± 1 jim aux bords d'un pixel eiementaire, on 
obtient un angle 6 de 1/500 radian. La tolerance d'alignement aux bords d'un Scra^ de 
1500 mm de longueur est de ± 750/500, soit ± 1,5 mm. Si Ton impose une tolerance 
d'aUgnement de 0,75 mm en bord d'ecran - ce qui reste tout k fait realisable en teimes 
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industriels - on obtient uue tol6rance d'aUgnement infdrieure h 0,5 au niveau d'lm 
pixel 61ementaire. Ceci garantit une exceUente transmission optique et la possibiUt6 
d'am^Korer encore le contraste, par exemple en diminuant le taux d'ouverture k 10% 
pour la couche noire. 

Le tableau ci-dessous donne des exemples des angles a et p pour difKrentes 
valeurs d'ouverture X% dans la couche opaque. On a consid6r6 des exemples d'indice n 
de l,5.Les calculs sont effectues suivant les fonnules donn6es plus haut en r6f6ience 
aux figures 2 et 3. 

A est choisi compatible avec la resolution requise; en vertical, une paire de ligne - une 
ligne noire et une ligne blanche - peut gtre projet6e sur une distance 2.A; une valeur de 
A de 150 lan est prise k titre d'exemple. L'angle d'dmission d'un diffiiseur surfacique k 
mi-luminance est environ 6gal aux deux tiers de l'angle k I'extinction. 
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Application television. 

Dans la direction horizontale, le diffiiseur et done l'6cran 6mettent k mi-luminance k 
±40°; une valeur de ±48" est possible. Le tableau donne les angles en degres, en 
vertical, avec 

- l'angle o (L/2) k mi-luminance pour le diffiiseur : a(L/2) = 2a/3 

- l'angle p (L/2) k mi-luminance et p i I'extinction pour r^cran. 

X% est le taux d'ouverture de la couche opaque, comme expliqu6 plus haut. 





X% 


30 


30 


30 


20 


20 


20 


10 


10 


10 


0 


0 


A 
(mm) 


r 

(mm) 


a 
(L/2) 


P 


P 
(L/2) 


a 
(L/2) 


P 


P 

(L/2) 


a 
(L/2) 


P 


P 

(L/2) 


Po 


Po 
(L/2) 


0.150 


0.150 


3,2 


21 


13 


2.1 


19,5 


11,5 


1,1 


18 


10 


16 


7.3 


0.150 


0.200 j 


2.4 


15,5 


10 


1.6 


14 


8,5 


0,8 


13 


7 


11.5 


5,4 
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Dans la direction verticale, la specification d'6cran TV habituelle requiert un angle 
p(L/2) k mi-luminance en sortie d'6cran qui est superieur a ±10°. Le cas r = 0.150 mm 
convient avec une 6paisseur de lenticulaire e = 0,420mm. 

Des diffiiseurs avec une 6missivit6 k mi-luminance de ±0,5° i ±3° en vertical sont 
adaptes. 
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On pourrait utilise les diffuseurs holographiques surfaciques propos6s par la 
soci6t6 POC. Ces difCuseurs pr^entent des angles k mi-luminance <^?m les plages 
suivantes : 

- petit axe : ±0. 1 ° i ±1 8°; 
5 - grand axe : ±5° ^±48''. 

De m6me, la soci6t6 Wavefront Technologies Inc., Paramount, CA, propose des 
diffuseurs surfaciques elliptiques qui conviennent. 

Application moniteur eraphique et 616ment de murs d'images. 
10 Dans la direction horizontale, la specification habituelle requiert un angle P(L/2) k mi- 
Iraninance en sortie d'6cran qui est sup6rieur k ±40°; une valeur de ±48° est possible. 
Dans la direction verticale, la specification habituelle requiert un angle P(L/2) k mi- 
Imninance en sortie d'6cran qui est superieiu: ^±30°. 
Un exemple, illustr6 figure 8, est explicite ci-apres. 

15 On a mentionne plus haut I'exemple dhin difRiseur hologr^hique surfacique. On 

note la trhs faible r6trodiffusion d-un diffuseur holographique. Ce dififuseur pr6sente 
I'avantage de pr6senter un diagramme de difEusion facilement ad^table; on pouirait 
m&ne pr6voir plusieurs lobes dans la direction horizontale. Ce difiEuseur pr6sente aussi 
I'avantage d6crit k la figure 1 de I'article de J.M. Tedesco cit6 plus haut de renvoyer 

20 dans le c6ne de diffusion la lumifere incidence dans ce c6ne, m&ne si elle n'est pas en 
incidence normale. Ceci pent pennettre I'ajout d'un autre diffuseur dans le montage, 
avec un angle de difBision faible. On pourrait ainsi utiUser en entree de la lentiUe de 
Fresnel un 616ment leuticulaire vertical; un 6talement des rayons dans le plan horizontal 
est sans incidence sur le diagramme de rayonnement du diffuseur holographique. On 

25 pourrait aussi utiliser im diffuseur avec un diagraname de diffusion conique avec un 
angle inf6rieur k Tangle vertical du diffuseur holographique; un tel diffuseur pourrait par 
exemple 6tre m^nag^ sur la surface d'entr6e 12 du diffuseur 8. Dans un cas comme dans 
I'autre, la presence d'un tel diffuseur contiibue k limiter les effets du scintillement 
(speckle en langue anglaise). 

30 Dans le cas d'un diffuseur conique d'angle 2" (demi-angle k mi-luminance, soit 

±3.5° k I'extinction) sur la surfece 12, la resolution est 16g6rement d6gradee dans la 
mesure ot la taille du feisceau incident augmraite k la travers6e du difiEuseur 8; on 
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obtient en entr6e de la surface de diffusion 14 un point de 2 x 2 mm x tgiS.S"), soit 250 
microns pour une 6paisseur de diffuseur de 2 mm. Cette degradation est acceptable. 

Comme dans le cas pr6c6dent, on peut aussi pr6voir un autre diffuseur sym^trique, 
en entr6e de la Fresnel. Dans tous les cas, il est avantageux que ce diffuseu:^ 
suppl6mentaire presente un angle de diffusion k mi-luminance de ±2.5°. Un tel diffuseur 
est disponible auprds de la soci6t6 Reflexite Display Optics sous la r6f6rence BPS 1 1 ou 
aiqjrfes de la society POC sous la reference 5°LSD. 

On pourrait encore disposer un tel diffuseur k la surface du substrat 24 coll6e 
contre la conche opaque, et/ou encore manager ce diffuseur sur la surface du support a 
elements lenticulaiies avant de ddposer la couche opaque. Ces solutions peuvent 
imposer d'utiliser une colle d'indice different, de sorte k conserver une surface complexe 
s^arant deux miUeux d'indices differents. Ces solutions pennettent de conserver une 
surface Usse a Text^rieur de I'ecran, c6t6 utilisateur. de sorte k 6viter toute pollution et 
augmenter la robustesse de I'^cran. 

Ainsi, il est possible d'ajouter au diffuseur pr6sentant un diagramme de 
rayonnement allong6 un ou plusieurs diffuseurs supplementaires, avec de pr6f6rence un 
angle de diffusion faible - inf&ieur k Tangle vertical du diffuseur pr6sentant un 
diagramme de rayonnement aUong6. Ce ou ces diffuseurs suppl&nentaires renq^lissent 
une ou plusieurs des fonctions suivantes: 
20 - limitCT le scintiUement; 

- limiter les ph&iomdnes de Moir6; 

- augmenter encore Tangle de dif&ision pour la lumidre transmise. 

Ce ou ces diffuseurs supplementaires peuvent Stre surfaciques et etre disposes: 

- sur la surface du substrat 24 dispos6e contre la couche opaque; 
25 - sous la couche opaque; 

- sur la surface d'entr6e 1 2 du diffuseur 8; 

- sur la surface d'entree 4 de la lentille de Fresnel 6. 

On pouirait aussi utiliser comme diffuseur suppl6mentaire un diffuseur volumique, dans 
la lentille de Fresnel. dans le difBiseur, dans les elements lenticulaires ou dans le 

30 substrat. 

M&ne avec de tels diffuseurs, on obtient un 6cran pr6sentant en combinaison avec 
la lentiUe de Fresnel une transmission sup&ieure k 0.60, voire 0.70 ou plus. 
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Le phenomene de scintiUement peut apparaitre lorsquhme surface difiusante qui 
re9oit un fin faisceau r^agit comme une multitude de petites sources ind^pendantes dont 
les Emissions interf^rent pour cr6er une image avec des Wanes fins et trhs lumineux et 
des noirs - d'oii I'impression de scintillement. Le scintiUement est peu g&iant k grande 
distance, comme dans les appKcations TV et murs d'image vid6o. Pour I'appHcation 
moniteur, k courte distance, I'observateur peut y 6tre plus sensible. Dans le cas des 
projecteurs k DMD, le pixel micro-miroir r6fl6chit vers I'optique un faisceau lumineux 
tr^s fin. qui certes 6Iargi par cette optique, arrive sur le pixel d'6cran sous un angle tres 
inf6rieur k 1"; la taohe de difiEusion du systdme optique est voisine de 100 microns sur 
r^cran et peut scintiUer du fait de la p6riodicite de la surface dififusante bien inf^rieure k 
100 microns (voir proceeding de la soci6te SPIE de f6vrier 1997) ; ce qui vaut aussi 
pour la surface d'un pixel de 800 pm x 600 Mm d'un 6cran 800 mm x 600 mm illumin6e 
par un micro-miroir du DMD. 

Dans la direction verticale, il y a un effet d'int6gration du pli6nomdne puisquhm 
pixel haut de 600 pm voit son information compress6e puis redistribute par 4 
lenticulaires horizontaux de p6riode A = 150 [oa. 

Comme expUqu6 plus haut, U est possible de minimiser ce ph6nom6ne en 
pr6voyant un ou plusieurs diffuseurs coniques, periodiques ou autres dans I'ecran: 
I'objectif reclieicli6 est d'61argir Tangle d'attaque du faisceau lumineux sur le difiuseur 8 
par un deuxiime diffuseur plac6 avant lui pour 6viter la scintiUation du diffuseur 8; ou 
de minimiser la scintillation par un deuxifeme diffuseur apres le difiuseur 8. 

On donne maintenant des exemples de calcul du contraste. Comme cela est connu 
en soi, le contraste est representatif de du rapport Lo/l„ entre la luminance Lo de I'tcran 
dans les zones oil la lumidre est transmise (zones "ON") et la luminance 1„ dans les 
zones ot la lumi^^re n'est pas transmise (zone "OFF"). On note 

- F le flux lumineux en lumens utile incident sur I'tcran de projection; 

- T la transmission optique T de I'ecran en %; 

- G le gain de I'dcran par report k un diflRiseur lambertien; 

- R le coefficient de r6flexion diffuse de I'ecran, en %; 

- S la surface de I'ecran; 

- E rtclairement ambiant en lux . 
Avec ces notations, le contraste C s'6crit 

C = Lo/l„ 
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avec Lo = (F.T/7i.S).G 
et 1„ = E/ttR 
ce qui dome finalement 
C = (F/E).(T/R).(G/S) 

5 Pour la mesure de R. le projecteur est 6temt ; en lumi^e ambiante on mesure la 

luminance U d'un diffuseur lambertien r^flectif (par exemple du MgO) plaqu6 sur la 
surface de r6cran. On mesure ensuite la luminance 1, de I'^cran. Le coefficient R vaut 
alorsln/lno. 

Pour la mesure du contraste d'un projecteur, la norma ANSI propose de diviser la 
10 surface d'6cran est divis6e en 9 parties 6gales dont 5 ON et 4 OFF avec done les zones 
ON aux quatre coins et au centre; on calcule la moyemae des luminances Lo mesur6es 
avec un photom^tre sur les 5 zones ON et la moyemie 1„ 6tant la moyemie des 
lummances mesurees sur les 4 zones OFF, I'^cran 6tant immergd dans I'^clairage 
ambiant avec le projecteur 6teint. I'^clairement ambiant est une moyemie de la mesure 
15 effectu6e avec un luxm^tre sur les difiF6rentes zones d'6cran. 

Dans ces conditions, pour T^cran de la figure 1, on pent calculer le contraste 
comme suit. La reflexion diffuse R pent atteindre 1.5o/„ pour une valeur de IWerture 
X% de 20%, soit R = 2% pour une valeur de Touverture de 30%. 

La reflexion diffuse R d'^cran est limit6e du fait de la position arriere du diffiiseur 
(8) par report au siq,port (10) ce qui fait I'originaKte de I'invention par rapport k V6m 
de I'art. 

En application t616vision, le flux lumineux du moniteur reste faible, pour limiter la 
puissance consomm6e; on a typiquement une puissance F inf6rieure i 500 lumens. Une 
transmission de 60%, une valeur d'^clairement de 100 lux et mie suifece d'un mdtre 
carr6 conduisent, pour une valeur d'ouverture X% de 20% k un contraste 

C = (500/100) . (60/1,5) . G = 200 . G 
Dans une application t61evision, une Emission plate est recheich6 et le gain est 
typiquement sup6rieur k 2.5 par report au prafil lambertien.. Le contraste est sup6rieur 



20 



4 500 



30 



En application moniteur, le flux Imnineux du moniteur pent atteindre 1000 
lumens. L'6mission est plus homogdne. ce qui conduit k un gain sup^riem- k 1,5. Le 
contraste vaut 



C = 400.G 
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et est done typiquement sup6rieiir k 600. Le contraste de l'6cran, est done sup6rieur k 

500. Le calcul est un calcul raisonnable, compte tenu du faible gain de 2,5 propos6 et de 

la transmission T qui peut etre sup6rieure k 0.70; en pratique, le gain d'6cran est 

sup6rieur, ce qui augmenterait encore le contraste. 

Le coefficient de reflexion diffuse d'6cran R s'explique ainsi = 

R=Ri + Ra 

Ri = coefficient de reflexion diffiise de la couche anti-reflet 

R2 = coefficient de r6flexion diffiise de I'^cran sans couche anti-reflet. 

Ri = 1% pour une couche anti-reflet plastique type "ceil de mouche" (Motii-eye) 

R2 = RoX%^ 

Cette valeur de la reflexion diffiise R2 s'explique comme suit; le lenticulaire avec 
une couche opaque grave joue le r61e d'un filtre neutre pour la lumi^re ambiante qui le 
traverse; cette lumi^re est r6trodiffiisee par le diffuseur interne ou par le diffiiseur 
holographique, retraverse le filtre fomi6 de la couche opaque pour aller vers 
I'observateur. Avec une surface des ouvertures de la matrice noire k X%, la lumi^ 
ambiante est d^gradee au minimum par un coefficient de X%^. Si le diffiiseur 
surfacique 14 r6trodiffiise Ro % de la lumifere parasite, alors le coefficient de r6flexion 
diffiise d'6cran en I'absence de couche anti-reflet est R2 = R© X%^. 

Pour un diffiiseur surface, Ro est inf^rieur k 10% (voir article Tedesco cidessus). 
Pour X% = 20%, on a R2 = 0,4% et R = 1,4% 
Pour X% = 30%, on a R2 = 0,9% et R = 1,9% 

ce qui est coherent avec les valeurs de R annonc6es d-dessus pour r6valuation du 
contraste d'6cran. 

L'6cran assure une resolution meilleure que celle de l'6tat de la technique. La 
soci6t6 Toppan (Japon) annonce des lenticulaires verticaux d'une largeur de 0,150mm et 
de 0.098 mm dans le fiitur ;la resolution correspondant en pl/mm, a une periode de deux 
lenticulaires soit : 3,3 pl/mm k 5 pl/mm dans le futur.-. L'6cran d6crit dans les exenqiles 
pr6sente, dans la direction horizontale, une resolution qui est celle du diffiiseur 8 utilis6 
et qui est sup^rieure k 10 pl/mm. Dans la direction verticale, la resolution a moins 
d'importance, pour les ^plications television; la resolution est donnee par le nombre de 
paires de Ugnes visibles par mm d'6cran. Elle est fonction dans les exemples proposes 
de la taille des elements lenticulaires, une paire de ligne correspondant k deux elements 
lenticulaires. 
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Les 6crans d6crits dans les exemples peuvent typiquement pennettre d'atteindre 
une ou plusieurs des caract6ristiques suivantes : 

- un contraste sup6rieur k 500 avec un flux de 500 lumens sous 1 00 lux ambiant; 

- un angle de vision vertical k I'extinction superieur ou egal k ±60° (±30° k mi- 
5 Iximinance); 

- un angle de vision horizontal k I'extinction sup6rieur ou 6gal k ±72° (±48° k L/2); 

- une resolution dans la direction horizontale sup6rieure ^10 pl/nim 

- une resolution dans la direction verticale sup6rieure k 3 pl/min 

- une transmission T sup6rieure ou 6gale k 0,70, avec la lentiUe de Fresnel. 

10 De nombreux brevets portent sur la realisation de lenticulaires aspheriques pour la 

correction d'astigmatisme de la focaUsation at l'6talement de la lumiere 6mise 
perpendiculairement a I'axe des lenticulaires : US-A-4 387 959, US-A-4 490 010, US- 
A.4 432 010, US-A-6 256 145 - ; les deux demieis pr^conisant des lenticulaires 
elUpsofdaux avec une excentricite 8 de I'ellipse egale k I'inverse de I'indice optique n 
15 pour minimiser les aberrations de focaUsation. On pent utiliser I'enseignement de ces 
differents documents et I'appUquer aux elements de focaHsation du support. 

La figure 7 montre un exemple d'ecran avec des elements lenticulaires 
aspheriques; on a aussi porte sur la figure la lentille de Fresnel. Les notations sont les 
m&nes que sur les figures 2 et 3, sauf dans la mesure indiquee ci-dessous. Les elements 
20 lenticulaires sont cylindriques et s'appuient sur des arcs d'elUpse, d'excentricite e egale k 
I'inverse de I'indice optique nl du materiau utilise pour coiriger les aberrations de 
focaUsation et limiter la taille des ouvertures dans la couche opaque. Le demi grand axe 
de I'ellipse est a, rayon du cercle fictif exterieur dans lequel I'ellipse est inscrite. Le 
demi petit axe est b, rayon du cercle fictif interieur inscrit dans TelKpse. On note O le 
25 centre de I'elUpse, Fl et F2 les deux foyers et c la distance OFl ou OF2 entre le centre 
et un foyer. La surface plane du support 10 est quasiment le plan focal des lenticulaires 
18, qui contient les foyers F2. L'excentricite e vaut c/a et 1/nl. L'eUipse est I'ensemble 
des points M verifiant 
FlM + F2M = 2a, 
30 et done 

b^ + c^ = a^ ce qui conduit & a = b.nl/V(niM) 

La figure montre I'exemple de lenticulaires avec les valeurs suivantes : 
b = 0.100mm 
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nl = 1.5 
a = 0.134 mm 
c = 0.090 mm 
e = a + c = 0,224mm 
5 A=150|am 
X% = 20%. 

L'axe XX* sert k construire le rayon 32 limite 6mis par le diffuseur 8. Ce rayon 
passe par le bord de I'ouverture 22 dans la couche opaque 20 et pratiquement par le 
centre 0, du fait de la faible valeur de Tangle a entre le rayon XX* et l'axe F1F2 des 
1 0 deux foyeis (ou la nonnale 4 1'^cran). On a 
tg a = A/2 . X% / c a = 9,5° 

ce qui dans I'exemple consid6r6 donne une 6mission a mi-luminance du diffiiseur de 
9,5° X 2/3, soit 6.4°. On a encore 
tgy = A/2.(l +X%)/D 
1 5 avec D proche de F 1F2 = 2c du fait du choix de A 
sinp=: nLsiny 
ce qui donne 
y = 27° 

3 = 43° a I'extinction et p(L/2) = 20° k mi-luminance, ce qui est trop 6lev6 pour 
20 replication TV et trop faible pour I'application moniteur graphique. 

Augmenter la valeur de p(L/2) jusqu'^ ±30° ou plus est possible par I'appUcation 
d-un second diffuseur surfacique dans les ouvertures de la couche opaque ; ce qui 
contribue k minimiser la scintillation s'il y a lieu. 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limit6e aux modes de r6aUsation d6crits. Pour 
ce qui est de la fabrication, la figure 2 montre des 616ments lenticulaires obtenus par 
moulage, extrusion, ou dans le cas de fine structure avec A< 0,200 mm, par reticulation 
sous radiation adapt6e (U.V.....) dHme r^sine photopolymdre sur un support de faible 
dpaisseur comme sugg6r6 dans JP A-3-12704, US 4 083 626 et autres... Tedesco ci- 
dessus cit6 pr6comse cette m^thode photopolymfere pour la i^lication dhme surface 
30 difiusante sur un support fin ou rigide ; ceci peut 6tre utilis6 pour la realisation du 
diffuseur principal 8 de I'invention et du ou des autres dififuseur(s) pour la minimisation 
de la scintillation d'^cran. 
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Dans les exemples des figures, l'6cran est utiUs6 dans une application de 
retroprojecteur, avec une lentille de Fresnel. Dans les exemples propos6s, on a consid6r6 
une distance A de 150 microns entre les 616ments lenticulaires. On pouirait aussi choisir 
une distance plus importante, par exemple au plus 500 microns; une valeur de 250 
5 micarons au plus am61iore toutefois la resolution. 

Ed. conclusion, dans les difif6rents exemples proposes plus haut : 

- remission d'^cran selon la direction horizontale est donn^e par le diffuseur principal 
8; 

- r&nission d'6cran selon la direction verticale est assur6e principalement par le 
10 support a lenticulaires : dans le cas de I'appHcation television, la correction 

d'astigmatismes par sphericit6 n'est pas forc6ment utile et les lenticulaires peuvent 
8tre quasi-cylindriques a section circulaire, ce qui pr^sente I'avantage d'une 
fabrication aisee; ceci diff&re fondamentalement de I'etat de I'art qui fait intervenir 
des lenticulaires verticaux asph6riques pour remission d'ecran en horizontal. 
15 Dans le cas de I'application moniteur graphique et muis d'images selon les 

exemples de I'invention, Tangle d'6mission en vertical est assure par les lenticulaires 
horizontaux aspheiiques. 

La figure 8 represente un support 10 k lenticulaires ad^te k I'appUcation moniteur 
graphique et murs d'images. Est representee la couche opaque munie des ouvertures 
20 avecX% = 20%. 

Ne sont pas representes : la Fresnel 6, le difiuseur 8, le substrat 24. 

Les caracteristiques de la figure 8 sont : 

a = 0,1 15 mm 
b = 0,085 mm 
25 c = 0,075 mm 

e = 0, 190 mm 
A = 0,150 mm 
X% = 20% 
n=l,5 

30 ce qui donne : I'angle k I'extinction p = ± 60° 

et I'angle k mi-luminance |J (L/2)> ± 30° 
Le diffuseur 8 associe pr6sente les angles caracteristiques : 
X% = 20 %a = 1 1 ,5° a(L/2) = 7,6° 
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X% = 10 %a = 5,7° a(L/2) = 3,8° 

X% = 5% a = 2,8° a(L/2) = l,9° 
sur le petit axe, ce qui est dans le domaine du realisable. Sur le grand axe. Tangle d mi- 
luminance est ± 40° voire ± 48°. (voir diffuseur holographique de la soci6t6 POC). Peut 
8tre utilise aussi le difiuseur surfacique asymetrique propos6 par la soci6te Reflexite 
Display Optics, sous la r6f6rence SN 1375 avec un angle a a mi-luminance de ± 7° sur 
le petit axe pour une valeur d'ouverture X% = 20%. L'angle de diffusion sur le grand 
axe de ce diffiaseur est de ±33° k mi-luminance ; cette valeur est faible mais peut 6tre 
am61ior6e. 

La realisation du support 10 fait intervenir la mdthode du photopolymdre (voir ci- 
dessus) pour former les lenticulaiies 18 sur un support film de base d'dpaisseur voisine 
de 0,075 mm. 

La figure 9 repr&ente un support 10 adapts i I'appUcation TV. Les 
caracteristiques de la figure 9 sont : 
a = 0,200 mm 
b = 0,150 mm 
c = 0,135 mm 
e = 0,335 mm 
A = 0,150 mm 
X% = 20% 
n=l,5 

ce qui donne l'angle k I'extinction p = ±26° et l'angle k mi-luminance p(L/2) = ±13.5°. 
Le difEiiseur 8 associ6 pr6sente les angles caract6ristiques suivants ; 
-sur le petit axe : a = ± 6,4° a(L/2) = ± 4,2° pour X% = 20 % 

a = ± 3,2° a(L/2) = ± 2,1° pour X% = 10 % 
a = ± 1,6° a(L/2) = ± 1° pour X% = 5 % 
- sur le grand axe : aH = ± 72° aH(L/2) = ± 48° dans le cas du diffuseur 

holograpbique de la soci6t6 POC. 

Le support 10 plus ^pais que pour la figure 8 peut Stre r6alis6 par les techniques 
connues de Tart. 

Les exemples illustres par les figures 8, 9 ou 3 montrent bien I'esprit de I'invention 
: soit un diffuseur surfacique 6mettant sur le grand axe avec un angle k mi-luminance de 
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±40°, voire ±48° et sur le petit axe avec un angle k mi-luminance de ±1" k ±4"; 
rassociation k ce diffiiseur du support 10 avec A = 0,150 mm pr6sentant par aiUeuis soit 
les caract^ristiques de la figure 8, soit celles des figures 9 et 3 conduit k un 6cran d6di6 
respectivement k I'appHcation moniteur graphique ou k I'appUcation TV. 
5 Dans ces deux cas est applique un diffiiseur pr6sentant un angle sur le petit axe le 

plus faible possible pour constLtuer des ouvertures de la couche opaque avec le taux X% 
minimis6 ; ceci dans le but d'accroJtre le contraste d'6cran. 

Les figures 10a k lOd montrent des details de constructions d'un ecran, et la figure 
11, une vue en coupe k plus grande 6chelle d'un ^cran! La figure lOa montre le substrat 
10 24, sur lequel est laming c6t6 couche opaque le support 10 avec ses 616ments 
lenticulaires. Apres cette operation, la surface de base, r6f6renc6e SI sur la figure, peut 
gtre d^coupee de manifere pr6cise, en correspondance avec I'axe des 616ments 
lenticulaires. 

La figure 10b montre un cadre 72, sur lequel est lamin6 le diffiiseur 8. avec la 
surface active 14. La surface de base du cadre 72, r6f6rencfe S2 sur la figure, peut 6tre 
pi^is6ment d6coup6e ou usin6e apxhs laminage du diffiiseur 8 en correspondance avec 
le grand axe de remission elliptique du diffiiseur 8. On a aussi repr6sent6 sur la figure 
la position de la lentille de Fresnel. CeUe-ci est mont6e ou lamin6e sur un cadre 78 
(repr6sent6 k la figure 10c); la surface de base du cadre 78 peut 6tre, comme celle du 
20 cadre 72, d6coup6e ou usin6e avec precision en fonction de la position de la lentille de 
Fresnel dans le cadre. 

La figure 10c est une vue en coupe de I'^cran assembl6. On utiUse un cadre 
exteme 82, repr6sent6 en d6tail k la figure lOd. La figure lOd montre une vue en 
perspective du cadre 82, avec les ouvertures de fixation sur le chassis du projecteur. 
25 Pour des images projetees 16/9 de 70 pouces, soit 1550 x 872 mm, le cadre 82 
presenterait des dimensions de I'ordre de 1700 x 1000 mm, avec une %)aisseur de I'ordre 
de 50 mm. , 

Pour obtenir l'6cran assembl6 de la figure 10c, on procMe de la fe9on suivante. 
On monte d'abord le substrat 24 dans le cadre exteme 82. Celui-ci pr^ente un plan de 
30 reference 70, usin6 avec precision, qui re9oit la surface SI du substrat. On monte 
ensuite le cadre 72 dans le cadre exteme 82, en disposant une cale d'dpaisseur 74 entre 
le cadre 72 et le substrat 24. La surface S2 vient au contact du plan de r6f6rence 70, ce 
qui assure un bon alignement horizontal du diffiiseur et des el6ments lenticulaires. La 
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distance entre le diffuseur et les elements lenticulaires est ajust6e a la dimension 
souhait6e par la cale d'epaisseur 74. On monte ensuite le cadre 78 dans le cadre exteme 
82. La surface S3 vient au contact du plan de r6f^ence 70, ce qui assure un bon 
aUgnement horizontal de la lentiUe de Fresnel et du diffuseur; la precision sur la surface 
5 S3 n'est pas dirimante, dans la mesure oil la lentille de Fresnel pi^ente une sym6trie de 
revolution. On pouirait aussi prdvoir que le deuxiSme cadre ne s'^uie pas sur la 
surface de r6f6rence. La distance entre la lentille de Fresnel 6 et la surface d'entr6e du 
diffuseur 8 est ajust6e par la confomiation des cadres 72 et 78; on aurait encore pu 
utiliser une cale d'dpaisseur. Enfin on dispose une mousse dure 76 et un couvercle 80 
1 0 pour caler I'ensemble des 616ments de I'^cran. 

Le montage des figures 10a k lOd est donne h titre d'exemple; il pouirait 
s'appliquer a d'autres types d'6crans k trois elements. U assure le positionnement en 
temperature et hygrom6trie des axes horizontaux respectifs du diffuseur 8 et du 
diffuseur 10. B assure encore un bon positionnement des diff&ents 616ments de I'^cran, 
1 5 avec des composants simples et un proc6d6 d'une mise en oeuvre industrielle ais6e. 

La figure 1 1 montre une vue i plus grande 6chelle des elements de la figure 1 Oc. 
Les exemples proposes plus haut montrent que I'utilisation d'une structure 
compos6e de trois 61&nents distincts permet d'optimiser toutes les caract6ristiques 
d'6cran d'une part et de les ad^ter k toutes les ^pUcations (TV et moniteurs 
20 graphiques, notamment). Les trois 616ments sont successivement: 

- la lentille de Fresnel avec sa surface active orient6e vers I'audience; le role de la 
lentille 6tant de collimater en un faisceau cylindrique le faisceau de lumidre conique 
6tnis par le projectem:; 

- un diffuseur, de preference surfacique, presentant un diagramme de rayonnement 
25 allonge avec un grand axe horizontal; le r61e du diffuseur etant de transformer ,sans 

degradation notoire de la resolution, le faisceau cylindrique de donn6es lumineuses 
incident en un faisceau elUpsoidal k grand axe horizontal; I'&nissivite du diffuseur selon 
I'axe vertical est limitee au strict minimum compatible avec une production de masse du 
diffuseui^ 

30 - un support lenticulaire pr6sentant une matrice noire sur la surface de sortie centr6e sur 
le reseau lenticulaire horizontal de la surface d'entr6e; ce support est coU6 c6t6 matrice 
noire sur un substrat transparent g6n6ral d'6cran. 
Le rdle du support est de: 
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-transfonner remission en lobe horizontal et le plus mince possible en vertical du 
difiiiseur en remission definitive d'6cran : I'angle d'emissivitd horizontale est alors celui 
du diffuseur. Tangle d'6missivit6 verticale 6tant d6fim par la g6oni6trie des 616inents 

lenticulaires du support ; 

5 - de part la structure asph6rique des elements lenticulaires, minimiser les aberrations de 
focalisation au niveau des ouvertures de la matrice noire ; ce qui peimet de limiter la 
dimension des dites ouvertures et done de vraiment optimiser le contraste; 

- transferer avec un rendement optique maximum proche de 90% k travers la matiice 
noire le flux lumineux 6mis par le difiuseur du fait de I'absence d'616ments de diffusion 

10 dans la masse du support; 

- assurer la tenue m^canique de I'ensenible. le support 6tant coU6 cot6 matrice noire sur 
un substrat epais cot6 observateur. 
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REVENDTrATTOMS 

1. Un 6cran comprenant, dans le sens de propagation de la lumi6re projet6e : 

- un diffuseur (8) pr6sentant un diagramme de rayomiement allonge avec un grand 
5 axe horizontal; 

- un support (10) pr6sentant une surface d'entr6e (16) de la lumi^e avec des 
616ments de focalisation cylindriques (18) sensiblement paralldles au grand axe du 
diagramme de rayonnement du diffuseur, le support pr6sentant en outre une couche 
opaque (20) avec des ouvertures (22) adapt6es a laisser passer la lumiere focalis6e 

0 par les 61^ents de focalisation. 

2. L'6cran de la revendication 1, caract6ris6 en ce que le diffuseur presente un 
diagramme de rayonnement avec un angle i mi-luminance inferieur k ±10°, voire 
±5°, dans la direction verticale. 



3. U6cran de la revendication 1 ou 2, caracteris6 en ce que le diffuseur presente un 
> diagramme de rayonnement avec un aUongement sup&ieur k 6, de preference 

superieur k 12. 

4. L'ecran de la revendication 1, 2 ou 3, caract6ris6 en ce que les ouvertures dans la 
couche opaque repr^sentent au plus 30% de I'ensemble de la surface, voire au plus 
20% et de pr6f6rence au plus 10% de I'ensemble de la surface. 

5. L'ecran de Tune des revendications 1 k 4, caract6ris6 en ce que le diffuseur est un 
diffuseur surfacique. 

6. L'ecran de la revendication 5, caract6ris6 en ce que la surface active (14) du 
diffuseur (8) est toum6e vers le support. 

7. L'6cran de la revendication 5, caract6ris6 en ce que le diffuseur est un diffuseur 
holographique avec une surface active oppos6e au support. 

8. L'6cran de l-une des revendications 1 k 7, caract6ris6 en ce qu-il compr«nd en outre 
un diffuseur suppI6mentaire. 
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9. L'ecran de la revendication 8, caract6ris6 en ce que le diffuseur suppl&aentaire est 
conique 

10. L'ecran de la revendication 8 ou 9, caract^risd en ce que le difiuseur suppl^mentaire 
presente un angle maximal de diffusion inferieur k I'angle de diffusion vertical du 
diffuseur k diagramme de rayonnement allong6. 

11. L'6cran de la revendication 8, 9 ou 10, caract6ris6 en ce que le diffuseur 
suppl6mentaire est un diffuseur surfacique foim6 sur une surface du diffuseur (8). 

12. L'ecran de la revendication 8, caract&is6 en ce que le diffuseur suppl6mentaire est 
un difaiseur surfecique fonn6 adjacent k la couche opaque (20). 

13. L'6cran de I'une des revendications 1 k 12, caract6ris6 par un substrat (24) dispos6 
par-dessus la couche opaque (20). 

14. L'ecran de Tune des revendications 1 k 13, caracteris6 par une lentille de Fresnel ' 
avec la surface active vers le diffuseur (8). 

15. L'6cran de la revendication 14. caract6ris6 par un 61&nent lenticulaire vertical en 
entr6e de la lentille de Fresnel (6). 

16. L'6cran de la revendication 15, caract6rise en ce que le diffuseur suppl6mentaire est 
un diffuseur surfacique fonn6 sur la surface d'entr6e (4) de la lentille de Fresnel (6). 

17. L'6cran de la revendication 14, 15 ou 16, caract6ris6 en ce qu'il pr&ente une 
transmission optique sup6rieure ou egale k 0.70. 

18. L'ecran de I'une des revendications 14 4 17, caract6rise par un angle d'^mission k 
mi-luminance dans le plan horizontal sup6rieur k ±48" et par un angle k I'extinction 
dans le plan horizontal sup^eur ±72°. 

19. L'ecran de I'une des revendications 14^18, caiact6ris6 par une resolution selon I'axe 
horizontal sup6rieure k 10 paires de lignes par mm. 



wo 2004/090631 



PCT/FR2004/000839 



31 

20. L'6cran de I'une des revendications 14^19, caract6ris6 en ce que la lentiUe de 
Fresnel, le diffuseur, le support et le substrat sont assembles par collage 
peripli6rique. 

21. L'ecran de I'une des revendications 13 i 20, caract&is6 en ce qu'il pi^ente, sur au 
moins une surface non-diffusante une couche anti-reflet, de pr6f6rence du type^ ceil 
de mouche. 

22. L'6cran de I'une des revendications 13 k 21, caract6ris6 en ce que le support, du cdt6 
de la couche opaque, est coll6 sur le substrat. 

23. L'6cran de I'une des revendications 13 k 22, caract6ris6 en ce qu'il pr6sente un cadre 
exteme (82) dans lequel sont montes le substrat (24), un premier cadre (72) 
supportant le diffuseur (8) et un deuxi&me cadre (78) supportant la lentiUe de 
Fresnel (6). 

24. L'6cran de la revendication 23, caract6ris6 en ce que le cadre exteme (82) presente 
un plan de r^fiSrence (70) sur lequel s'appuient des surfaces de bases (SI, S2) du 
substrat (24) et du premier cadre (72). 

25. Un r6troprojecteur, comprenant un projecteur (2) et un 6cran selon I'une des 
revendications 14 i 22, la lentiUe de Fresnel 6tant adaptee a coUimater la lumifere 
issue du projecteiur. 

26. Le retroprojecteur de la revendication 24, caract6rise par un contraste sup6rieur k 
500 sous ^lairement ambiant de 100 lux, pour un flux lumineux du projecteur de 
500 lumens. 
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Fig. 1 1 
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